[image: image57.png]5)

NS
I~





Projekt:  Inovace oboru Mechatronik pro Zlínský kraj Registrační číslo: CZ.1.07/1.1.08/03.0009

Soustružení vnitřních a vnějších kuželových ploch

Kuželové plochy se vyskytují u upínacích hrotů, kuželových stopek nástrojů, nástrojových dutin, uzavíracích kohoutů, kuželových kolíků apod. Kuželové plochy na součástech mohou být buď vnější nebo  vnitřní. 

Výhodou součástí s kuželovými plochami je, že při vzájemném uložení se u nich snadno odstraňuje vzniklá vůle zasunutím kužele do kuželové díry. Kužele nástrojů a upínacích hrotů jsou normalizovány.
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Kužel je rotační těleso s kruhovou podstavou, které se k vrcholu stejnoměrně zužuje. Úhel, který svírají dvě protilehlé povrchové úsečky se nazývá vrcholový úhel kužele a značí se . Polovina vrcholového kuželu /2 je sklon kužele, což je úhel natočení nožových saní. Kuželovitost se vyjadřuje obecně poměrem 1 : x – což znamená, že na délce x (mm) se průměr změní o 1 mm.

Soustružník si vypočítá kuželovitost nebo sklon a z nich potom úhel sklonu kužele (/2). Kuželovitost se na výkrese připisuje k ose kužele a sklon k povrchové úsečce.
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Kuželovitost

Přímého kužele   K = 
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D = průměr kužele (mm), 

L = délka kužele (mm).
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Komolého kužele  K = 
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D = velký průměr kužele, 
d = malý průměr kužele.

Sklon 
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Sklon S se vyjadřuje goniometrickou funkci tg 
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Přímého kužele   
S= tg 
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Komolého kužele  
S= tg 
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Řezné podmínky se při soustružení vnitřních i vnějších kuželových ploch volí v zásadě stejné jako při soustružení vnitřních a vnějších ploch válcových. U kuželů je rozhodující veličinou velikost základny a u komolých kuželů průměr větší základny.

Při soustružení vnitřních kuželových ploch musíme na soustruhu zhotovit díru menší o 1 až 2 mm než malý průměr kužele. Při velkých vnitřních vrcholových úhlech lze provést vrtání odstupňované několika průměrově se zvětšujícími vrtáky.
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K zásadám pro soustružení kuželových ploch patří, že nůž musí být nastaven přesně do osy soustružení. Při nastaveni nože nad nebo pod osu se nedosáhne přesné kuželové plochy, vzniknou hyperbolické křivky.

Soustružení kuželových ploch se může provádět následujícími způsoby:

1. Soustružnickým nožem jehož úhel hlavního ostří  r odpovídá sklonu kužele α/2

2. Pootočením nožových saní o úhel α/2

3. Při příčném vysunutí koníku z osy soustružení

4. Pomocí vodícího pravítka

5. Kuželovými výstružníky

6. Kopírováním

7. Pomocí NC a CNC techniky

Kontrola kuželových ploch :

Kuželovými kalibry 

Šablony

Základními úhlovými měrkami

Sinusovým pravítkem 

1. Soustružnickým nožem jehož úhel hlavního ostří  r odpovídá sklonu kužele 
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Tímto způsobem lze soustružit pouze krátké vnější a vnitřní kuželové plochy.

Ustavíme a upneme nástroj na požadovaný úhel sklonu kužele do nožové hlavy pomocí šablony, kterou přiložíme k osoustružené ploše nebo válcové ploše pinoly koníku. Použijeme nůž s délkou hlavního ostří, jehož délka přesahuje délku soustruženého kužele o 2 až 4 mm.
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Kuželovou plochu soustružíme ručním příčným posuvem suportu, ale mnohdy lze tuto plochu soustružit podélným posuvem suportu nebo nožových saní.

Stejný postup je i při obrábění krátkých vnitřních kuželových ploch nožem.

2. Pootočením nožových saní o úhel 
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Povrchové úsečky kuželové plochy jsou skloněny k ose soustružení pod úhlem /2. Soustružnický nůž se musí posouvat rovnoběžně s přední  povrchovou úsečkou a proto musíme natočit nožové saně o úhlem /2. Takto však lze soustružit jen poměrně krátké kuželové plochy vnější i vnitřní. Nevýhodou je, že nemůžeme soustružit strojním posuvem, ale pouze jen ručním. Proto musíme dbát na rovnoměrné a pravidelné otáčení kliky nožových saní.
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Při soustružení nesmí být nůž se suportem odtlačován, kuželovitost by byla nepřesná. Proto je třeba suport pečlivě přitáhnout k vedení lože a zvětšit počet záběrů (zmenšit průřez odebírané třísky).
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Soustruzime-li kuzelové plochy pfi poototenych nozovych sanich nebo pomoci vodic
musi byt upinaci hroty souosé. Jinak bude kuZelovitost nepfesnd, i kdyby thel nas
byl nastaven presné.

Obr. 102

Pii soustruzeni obrobki s kuzelovou plochou pfi pfiéném vysunuti konfku musf m
stejnou_délku i hloubku stfedicich dilkit Pouzivd se odpruZeného hrotu.

Rezné podminky pfi soustruzeni vngjsich i vnitinich kuzelovych ploch se voli v z
jako pfi soustruzeni valcovych ploch.

2.7.5.3 Kontrola kuzelovjch ploch

K méfeni a kontrole kuselovjch ploch se nejéastéji pousi

thlomérd, kuZelovy
zakladnich whlovych mérek, ablon a sinusového pravitka: i

Vngjsi i vnitini kuzelové plochy normalizovanych kuzeld se v praxi nejéastéji
kuzelovymi kalibry. Kuzelovy kalibr (obr. 103), uréeny ke kontrole vnitfnich kuzeloy
¢ opatien dvéma ryskami, omezujicimi dolni a hornf mezni rozmér (tzv. tolerancs
Spravné_ vyrobend vnitini kuzelova plocha musf byt svoji Zelnf plochou_ mezi_obém
Pokud nedoséhne pedni rysky, jde o opravitelny zmetek. Vsuneme-li do kuzelového
ibr s obéma ryskami, jednd se o zmetek neopravitelny.

Kontrola vngjsi kuzelové plochy pom
se provadi tak, ze na kuzelovém povre
ku nakresli napf. barevnou tuzkou nék
sméru povrchovych iisetek. PFi pootod
na obrobku se v mistech styku obou }
ploch &ry smazou. Tam, kde na sebe
plochy nedosedaji, &ry zéstanou. U sp
robeného kuzele budou tary uping
Obdobnym zpiisobem se Kotrolujf i vni
lové plochy.

Obr. 103



Nožové saně lze nastavit několika způsoby:

Podle úhlové stupnice

Nožové saně se natočí z nulové polohy o vypočítaný počet stupňů. Přesnost nastavení na minuty se odhadne, s přesností na 10 min lze nožové saně nastavit pomocí nonia na němž je oblouk 5° rozdělen na 6 dílků, takže každý dílek je menší o 1/6° tj. o 10 min.

Pomocí úhloměru

[image: image37.png]


Univerzální úhloměr se nastaví na úhel sklonu kužele / 2, menší rameno se přiloží k boční stěně příčných saní a k druhému (delšímu) rameni úhloměru se přistaví nožové saně.

Přesnost tohoto ustavení je 5’.

Pomocí kuželového kalibru a číselníkového úchylkoměru
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Kuželový kalibr nebo model s požadovaným úhlem  / 2 se upne mezi hroty a číselníkový úchylkoměr do nožových saní. Dotykem úchylkoměru se stupnicí nastavenou na nulu pojíždíme podél kalibru, tak dlouho dokud výchylka ručičky úchylkoměru nebude nulová.

3. Při příčném vysunutí koníku z osy soustružení

Vysuneme-li koník kolmo z osy soustružení, vznikne na obrobku kuželová plocha. Velikost příčného vysunutí koníku po základní desce se nazývá výstřednost (excentricita) a označuje se e. Toto vysunutí může být však jen malé, proto se takto soustruží táhlé kuželové plochy. Maximální vysunutí může být e = 1/50 L  (L je délka obrobku).

Výhodou je, že lze soustružit strojím (podélným) posuvem a tím dosáhnout požadované jakosti (drsnosti) obrobené plochy.
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Nevýhodou je, že nelze soustružit vnitřní kuželové plochy.
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Vysunutí koníku se musí vypočítat:

Kuželová plocha je po celé délce obrobku

[image: image18.png]



Kuželová plocha je na části obrobku
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Nastavení koníku 

Koník příčně posuneme tak, že povolíme dva přitahující šrouby a posuneme  koník na spodní desce o výstřednost e nebo e’ a opět přitáhneme.

Velikost vysunut můžeme odměřit (kontrolovat) několika způsoby:
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Milimetrovou stupnicí na boční stěně tělesa koníku a záměrné rysky na jeho spodní desce (přesnost je 0,5 mm). 
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Hloubkoměrem – měříme přesazení koníku od spodní desky (přesnost je dána hloubkoměrem).
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Úchylkoměrem – číselníkový úchylkoměr upneme do nožové hlavy, dotyk opřeme o hrotovou objímku a vysunutí odečteme na stupnici úchylkoměru. Přesnost je dána úchylkoměrem (0,01).

4. Pomocí vodícího pravítka

Vodící pravítko je uloženo na konzolách na zadní stěně stroje a je otočné kolem čepu na zadní desce. Po pravítku se posouvají saně, jež jsou táhlem spojeny s příčnými saněmi. 

Posuvový šroub musí být předem uvolněn, aby se příčné saně mohly volně (radiálně) posouvat.
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Vodící pravítko se nastavuje pomocí úhlové stupnice, která je na základní desce. Rozsah nastavení bývá 10° až 15° na obě strany, tzn. vrcholový úhel 20° až 30°.

Výhodou je možnost soustružení vnějších i vnitřních kuželových ploch, snadné nastavení, soustružení strojním posuvem, možnost soustružení kuželového závitu a není třeba přestavovat koník ani natáčet nožové saně.

1. vodící pravítko

2. čep

3. základní deska

4. saně

5. táhlo

6. příčný suport

5. Kuželovými výstružníky
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Vnitřní kuželové plochy s malým vrcholovým úhlem se obrábí kuželovými kuželovými výstružníky a to rozšiřováním válcové díry. Je nutno odebrat mnoho materiálu a proto se používají 3 kusové sady. 

Nejvíce materiálu odebere předhrubovací výstružník s hrubými přerušovanými zuby.
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Hrubovací výstružník vyhrubuje předhrubovaný kužel a dá mu správný tvar.
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Hladící výstružník nemá břity přerušované a vyhrubovaná díra se jím vyhladí.
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U kuželů větších průměrů by bylo ubírání materiálu zdlouhavé a proto se díra stupňovitě předvrtá nebo vysoustruží.

6) Kopírováním

Soustružení kuželových ploch kopírováním se používá s sériové a velkosériové výrobě a to především proto, že výroba šablon vyžaduje zvýšené náklady, včetně seřízení nástroje.

a) Princip mechanického kopírování
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Z činnosti vyřadíme příčný pohybový šroub. Dotyk palce snímá tvar šablony, přičemž tento palec je mechanicky přitlačován k povrchu šablony pružinou. Palec je propojen s příčnými saněmi a potažmo i nástrojem umístěného v nožové hlavě. Tím se pohyb palce přenáší na nůž, který pak vykonává požadovanou křivku.

b) Princip hydraulického kopírování

Hydraulický kopírovací suport se upevňuje na zadní  část příčných saní. 

Dvoukomorové šoupátko je ovládané dotykem a řídí pohyb nože, upevněného v pracovním válci. Do prostoru je stálý přívod tlakového oleje. Při rovnovážném stavu je zadní část válce šoupátkem uzavřena. Když se dotyk přestane opírat o šablonu, tlakem pružiny se pohybuje šoupátko do předu ve směru šipky a spojí zadní část pracovního válce s odpadovým potrubím a pracovní válec i s šoupátkovou komorou se pohybují dopředu, dokud znovu nenarazí na šablonu.
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Šoupátko se zastaví, uzavře zadní prostor pracovního válce. Při opačném pohybu šoupátka je v obou komorách tlakový olej. Protože zadní prostor válce má větší plochu pístu, nůž se pohybuje dozadu i se šoupátkem, pokud se neuzavře přívod oleje do zadní části válce, nevyrovnají se síly na obou stranách válce a pohyb nože se nezastaví. 

7) Soustružení tvarových ploch na číslicových strojích:
Profil tvarových ploch je u číslicově řízených strojů dán programem. Tento způsob je nejekonomičtější v malosériové a středně sériové výrobě. Umožňuje vyrábět složité tvary s velmi vysokou přesností a produktivitou. Při soustružení složitých výrobků se v dnešní době uplatňují CAD/CAM systémy.

Kontrola kuželových ploch

Kuželovými kalibry
Kuželové plochy normalizovaných kuželů se v praxi nejčastěji kontrolují kuželovými kalibry. Kuželové kalibry jsou vnější a vnitřní. 
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Vrcholový úhel kuželové díry se kontroluje tak, že na povrchu kužel. kalibru se nakreslí několik čar (tužkou nebo křídou) ve směru povrchových úseček.. Zasune-li se kalibr do kuželové díry a pootočí se jím, smažou nebo rozmažou se čáry v místě dotyku obou ploch. Tam, kde na sebe plochy nedosedají čáry zůstanou. Kužel bude mít správný vrcholový úhel tehdy, smažou-li se čáry po celé délce. Stejným způsobem se kontroluje vrcholový úhel vnějších kuželových ploch.

Kuželovými kalibry lze také zjistit, jsou-li povrchové úsečky obrobené plochy přímé. Jsou-li čáry smazány jen na koncích, znamená to, že je povrch hyperbolický. Tato závada se odstraní opravením výškového nastavení nože. Kuželový kalibr se rovněž používá ke kontrole průměru kužele. Netoleranční kuželové kalibry se  používají ke kontrole kuželových stopek nástrojů a kuželových dutin. Tolerančními kalibry se kontrolují délky nebo průměry kužele. Od netolerančních se liší tím, že mají navíc dvě rysky omezující dolní a horní mezní rozměr. Pokud po zasunutí kalibr nedosáhne první rysky, jedná se o zmetek opravitelný. Vsuneme-li kalibr s oběma ryskami (nevidíme žádnou rysku), jedná se zmetek neopravitelný.

Šablony
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V sériové a hromadné výrobě součástí s méně přesnými kuželovými plochami se používá ke kontrole úhlu sklonu nebo vrcholových úhlů šablony. Tvar šablon se podobá tvaru šablon pro kontrolu soustružnických nožů.
Sinusovým pravítkem
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Sinusové pravítko je běžné a hrotové. Sinusové pravítko se skládá z hrotového upínacího zařízení a z přesně vyrobeného tělesa k němuž jsou připevněny dva podélné válečky. Jejich průměry i rozteč musí být dodrženy s maximální dovolenou chybou +1 m. Rozteč válečků je 100, 200, 300 mm, ve zvláštních případech i delší. Pomocí hrotového sinusového pravítka můžeme měřit různé úkosy a vnější kužely. 

Při měření se sinusové pravítko o známé rozteči válečků L(mm) položí jedním válečkem na základní kontrolní desku a pod druhý se vkládají základní měrky o hodnotě H (mm)tak dlouho, dokud měřená plocha součásti není rovnoběžná se základnou, což zjišťujeme číselníkovým úchylkoměrem. Je-li úhel nebo rovnoběžnost přesně dodržena, ručička číselníkového úchylkoměru neukáže žádnou výchylku. Pro výpočet platí vztah:

[image: image21.png]



Příklad: Technologický postup

Nákres součásti:
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Obrobek :

Polotovar - průměr 60 x 105

Obrobitelnost potovaru14b

Ubírací nůž ohnutý – poloměr zaoblení špičky nože r = 1 mm, materiál RO.

Vnitřní ubírací nůž – poloměr zaoblení špičky nože r = 1 mm, materiál RO.

Stanový nůž – poloměr zaoblení špičky nože r = 0,5 mm, materiál RO.

Postup:
	Č.op
	Popis práce
	Náčrt
	Nástroje 
	Řezné podmínky

	1.
	Soustruh SV 18RA,upnout obrobek do sklíčidla a zarovnat čela na délku 100.
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	Klíče, ubírací nůž ohnutý ČSN 223520
	n = 250

fot= 0,25 mm/ot

	2.
	Navrtat středícím důlkem A, vrtat průchozí otvor průměr 5 mm
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	Vrták průměr
5 mm
	n = 1670 min-1

fot= 0,07 mm/ot

	3.
	Vrtat průchozí otvor průměr 19 mm
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	Vrták průměr
19 mm
	n = 350 min-1

fot= 0,20 mm/ot

	4.
	Natočit nožové saně o úhel 1° a soustružit vnitřní kužel na malý průměr 20mm.
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	Vnitřní ubírací nůž 
	n = 300 min-1

fot= 0,20 mm/ot

	5.
	Soustružit osazení do délky 30 a na průměr 40 po hloubce 3 mm.
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	Stanový nůž
	n = 230 min-1

fot= 0,18 mm/ot

	6.
	Otočit součást a natočit nožové saně o 15°a soustružit vnější kužel na malý průměr 30 mm.
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	Ubírací nůž ohnutý
	n = 230 min-1

fot= 0,18 mm/ot

	7.
	Odjehlit součást.
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	Ubírací nůž ohnutý, pilník.
	


NC kód pro zadanou součást, vytvořený v programu S 2000
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